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(§y Verfahren und Vornchtung zur Biogasgewinnung 

® Die Erfindung betrifft ein Verfahren und eine Vorrich- 

tung zur Erzeugung von Biogas in einem Garreaktor (2) 

das weitgehend frei von H 2 S ist. Es wird vorgeschlagen 

im wesentlichen den gesamten Garreaktorinhalt durch 

eine Zone (5) zu leiten, die mit einem einen Elektronenak- 

zeptor enthaltenden Medium, insbesondere Luft Oder ein 

sauerstoffhaltiges Gas oder Gasgemisch, beaufschlagt 

wird. Dabei wird die Kontaktzeit zwischen dem elektro- 

nenakzeptorenthaltenden Medium und dem Garmedium 

in der Zone (5) so eingestellt, dafc die H 2 S-Bildung im Gar- 
medium zumindest soweit unterdruckt wird, dafc im Bio- 
gas keine wesentlichen H 2 S-Anteile mehr vorhanden 
sind. Die Zone (5) ist zweckmaBigerweise als vertikal, zen- : 
tnsch im Garreaktor angeordnetes Leitrohr ausgebildet. 
Zum Umwalzen des Garreaktorinhalts durch das Leitrohr 
wird vorzugsweise ruckgefuhrtes Biogas (6) in das Leit- 
rohrmnere eingeprefct Das Biogas wirkt dabei als Treib- 
gas. 
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Beschreibung 

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Biogasgewin- 
nung durch biologische Behandlung eines Garrnediurns in 
einem Garreaktor, bei dem dem Garmedium zur Unterdruk- 
kung der Bildung von unerwiinschtem Schwefelwasserstoff 
(H 2 S) ein einen Elektronenakzeptor enthaltendes Medium* 
insbesondere sauerstoffenthaltendes Gas oder Gasgemisch, 
z. B. Luft und/oder Niirat und/oder Nitrit, zugeftihrt wird, 
sowie eine Vorrichtung zur Durchfuhrung des Verfahrens. 10 

Bei der Gewinnung von Biogas werden organische Sub- 
stanzen enthaltende Substrate, z. B. Klarschlamme, Guile 
oder NaBmull, in einem Behalter unter weitgehendem Luft- 
abschiuB gehalten und gegebenfalls umgeriihrt. Dabei wan- 
del i die in den Substraten enthaltenen Mikroorganismen die 15 
organischen Siibstanzen teilweise in gasformige Stoffe um. 
Dieser als Faulung bezeichnete Vorgang wird ublicherweise 
in als Faulbchaltcr ausgcbildctcn Biorcaktorcn durchgc- 
fcihrt, die auch als Garreaktoren bezeichnet werden. Je nach 
Beschaffenheit der Substrate und des Bioreaktorbetriebes 20 
ergeben sich leicht unterschiedliche Zusammensetzungen 
des Biogases. lypischerweise enthalt das Biogas ca. 70 
Vol.-% CH4 und ca. 30 Voi.-% CO2. Weisen die Substrate 
auch Schwefelverbindungen auf, was bei Klarschlammen 
und NaBmull ineist der Fall ist, werden diese durch die Mi- 25 
kroorganismen zu Schwefelwasserstoff (H 2 S) abgebaut, der 
sich letztlich mit einer Konzentration von bis zu 1 Vol.-% im 
Biogas wiederfindeL Da Schwefelwasserstoff toxisch und 
korrosiv wirkt, muB zur Vermeidung von Umweltschaden 
und Schaden in nachgeschalteten Anlagen, z. B. Leitungen 30 
und Gasmotoren, der Schwefelwasserstoff gehalt des Bioga- 
ses verringert werden. 

Nach dem Stand der Technik wird der Scbwefelwasser- 
stoffgehalt des Biogases in dem Bioreaktor nachgeschalte- 
ten Reinigungsstufen, die z. B. als Wasche, Adsorptionsein- 35 
heit oder biologische Entschwefelungsanlage ausgebildet 
sein konnen, auf einen vertretbaren Wert reduziert. Auf- 
grund der notwendigen zusatzlichen Reinigungsstufe fallen?, 
hohe Investitionskosten an und der Platzbedarf ftif die ge- 
samte Biogasanlage vergroBert sich. Bei einer Nachreini- 40 
gung in der Gasphase fallen dariiberhinaus meist Abpro- 
dukte an, bspw. Fe-Sulfid-Pellets, Schwefelbliite, Schwefel- 
saure, etc., die entsorgt werden mtissen. 

Aus der DD 226 552 Al ist ein Verfahren zur Reduzie- 
rung des Schwefelwasserstoffgehalts im Biogas bekannt, 45 
bei dem Eisenhydroxid in suspendierter Form dem zu be- 
handelnden Schlamm zugegeben und mit diesem vermischt 
wird. Dadurch soli der Schwefelwasserstoff chemisch ge- 
bunden werden. Es ist auch bekannt, Hsenchlorid dem zu 
behandelnden Garmedium zuzudosieren. Derartige mit ei- 50 
ner Chemikaliendosierung arbeitenden Verfahren sind aller- 
dings aufgrund der Chemikalienzugabe zum Garmedium 
problematisch. Beispielsweise kann sich der Eintrag korro- 
siver Chloridionen negativ auf die Haltbarkeit des Garreak- 
tors auswirken. 55 

Mit der EPO 143 149 Bl ist auch schon vorgeschlagen 
worden, bereits die Bildung von Schwefelwasserstoff im 
Bioreaktor zu unterdriicken. Dabei wird eine solche Menge 
an Sauerstoff mit dem Frischschlamm oder dem Wasser in 
den Bioreaktor eingebracht, daB im sich bildenden Biogas 60 
ein Restsauerstoffgehalt von 0,01 bis 3,0 Vol-% enubalten 
ist. Hierzu ist eine aufwendige Steuerung notwendig, um si- 
cherzustellen, daB einerseits der. Schwefelwasserstoffgehalt 
im Biogas ausreichend verringert wird und andererseits der 
Saucrstdffgchalt im Bioreaktor nicht so hoch wird, daB cine 65 
zu starke Behinderung der Biogasbildung durch die toxische 
Wirkung des Sauerstoffs auf die menthanbildenden Bakte- . 
rien eihtritt. 
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Die bisherigen Losungeh zur Unterdriickung der H 2 S-Bil- 
dung durch Hemmung der H9S-erzeugenden Mikroflora ge- 
hen von einer Luftdosierung in den Garzulauf oder von 
punktuellem T.ufteintrag in den Garreaktor aus. Die Anla- 
5 genpraxis und eigene Untersuchungen zu diesem Problem 
zeigten, daB aufgrund der hohen Sauerstoffverbrauchsge- 
schwindigkeiten Zulauf- oder punktuelle Dosierungen in der 
Regel nicht genugen, da der Sauerstoff schon nach kurzer 
Distanz biochemisch umgesetzt ist, und somit die StGrung 
der H2S-Bildner in dem groBraumigen Garreaktor nicht aus- 
reicht, um einen sighiflkanten Effekt zu erzielen. 

Man versucht, sich dagegen durch Luftdosierung im 
UberschuB zu helfen, was jedoch ein erhohtes Sicherheitsri- 
siko birgt und durch den dann hohen Stickstoffinertanteil im 
Biogas zu einer kalorischen QuaHtatsrninderung fiihrt 

Desweiteren kanh versucht werden, durch entsprechend 
flachendeckende Luftverteilungseinrichtungen am Fermen- 
terboden cine besserc Bcauf schlagung im Gcsamtrcaktor zu 
erreichen. Fur txockensubstanzreiche Abfall- und Schlamrn- 
garsuspensionen ist die langzeitliche Betriebssicherheit sol- 
cher Verteileinrichtungen jedoch in Frage gestellL 

Der Erflndung liegt die Aufgabe ziigrunde, ein Verfahren 
der eingangs genannten Art sowie eine Vorrichtung zur 
Durchfuhrung des Verfahrens zur Verfugung zu stellen, mit 
denen gewahrleistet wird, daB das den Garreaktor verlas- 
sende Biogas weitgehend frei von Schwefelwasserstoff ist 
und daB keine wesentliche Beeintrachtigung der Biogasbil- 
dung stattrindet wobei die geschilderten Nachteile des Stan- 
des der Technik vermieden werden. 

Diese Aufgabe wird erfindungsgemaB verfahrensseitig 
dadurch gelost, daB im wesentlichen das gesamte im Garre- 
aktor enthaltene Garmedium durch eine mit dem den Elek- 
tronenakzeptor enthaltenden Medium beaufschlagte Zone 
gefuhrt wird, wobei eine ausreichende Kontaktzeit zwischen 
dem den Elektronenakzeptor enthaltenden Medium und dem 
Garmedium eingestellt wird, um die H 2 S-Bildung im Gar- 
medium zumindest soweit zu unterdriicken, daB im Biogas 
keine wesentlichen H2S-Anteile vorhanderi sind. 

Als elektronenakzeptorenthaltendes Medium wird 
zweckmaBigerweise Luft oder ein anderes sauerstoflhaltiges 
Gas oder Gasgemisch verwendet Eine andere Mpglichkeit 
besteht dariri, als Elektronenakzeptor Nitrit oder Nitrat eiri- 
zusetzen. Auch eine Kombination verschiedener ElekUro- 
nenakzeptoren ist denkbar 

Das Wesen der Erfindung laBt sich am einfachsten im 
Falle der Verwendung von Luft als elektronenakzeptorent- 
haltendes Medium folgendermaBen darstellen: 

Die genannten Probleme des Standes der Technik werden 
mit der Erfindung in derWeise gelost, daB nicht eine weitge- 
hend homogene Luftverteilung im gesamten Garraum ver- 
sucht wird, sondern der gesamte Garreaktorinhalt definieil 
durch eine sauerstoffhaltige Zone mit ausreichender Kon- 
taktzeit zwischen Gas und Garmedium gefordert wird. Auf 
diese Weise wird eine technisch einfache und ruckstands- 
rreie Unterdriickung der H 2 S-Bildung im Garmedium repro- 
duzierbar erreicht. Mit dem erfindungsgemaBen Verfahren 
wird die Unterdriickung der H2S-Bildung im Garmedium 
anlagentechnisch betriebsstabil gewahrleistet. 

ZweckmaBigerweise wird im wesentlichen das gesamte 
im Garreaktor enthaltene Garmedium mehrmals, beyorzugt 
mindestens zweimal pro Stunde, durch die Zone gefuhrt. 
Aufierdem wird das elektronenakzeptorenthaltende Medium 
vorzugsweise in solchen Mengen in die Zone dosiert, daB 
das Garmedium wahrend der Passage der Zone ausreichen- 
den Kontakt mit dem clcktroncnakzcptorcnthaltcndcn Me- 
dium erhalt, um die H 2 S-Bildung im Garmedium zu unter- 
driicken. 

GemaB einer bevorzugten Ausfuhrungsform der Erfin- 
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dung wird die Kontaktzeit zwischen dem elektronenakzep- 
torenthaltenden Medium und dem Garmedium in der Zone 
und/oder die Menge des in die Zone dosierten elektronenak- 
zeptorenthaltenden Mediums so eingestellt, da6 das elekt.ro- 
nenakzeptorenthaltende Medium biochemisch soweit abge- 
baut wird, dafi im Biogas keine prozeBbeeintrachtigenden 
Anteile an elektronenakzeptorenthaltendem Medium rhehr 
vorhanden sind. Im Falle der Verwendung von Luft oder ei- 
nem sauerstoffenhaltenden Gas oder Gasgernische als elek- 
tronenakzeptorenthaltendem Medium wird auf diese Weise 
erreicht, daB der Sauerstoff biochemisch soweit abgebaut 
wird, daB im Biogas keine prozeBbeeintrachtigenden Sauer- 
stoffanteile mehr vorhanden sind. Durch diese Verfahrens- 
f uhrung wird sichergestellt, daB im Garreaktor keine Beein- 
trachtigung der anaeroben Behandlung der organischen- 
Substanzen und damit der Biogasgewinnung erfolgt, 

Bei Verwendung von Luft. als elektronenaktzeptorenthal- 
tcndcm Medium wird auBcrdcm die der Zone zugefuhrte 
Luftmenge pro Zeiteinheit vorzugsweise so eingestellt, d?& 
der aus dem Stickstoffgehalt der Luft im Biogas resultie- 
rende Stickstoffgehalt zu keiner wesentlichen Qualitatsmin- 
derung des Biogases hinsichtlich einer kalorischen Nutzung 
fuhrt, Eine Verwertung des Biogases bspw. als Brenngas ist 
dadurch uneingeschrankt moglich. 

Eine besonders bevorzugle AusTuhrungsfonn der Erfin- 
dung sieht vor, das im Garreaktor gebildete Biogas als 
Treibgas zu verwenden, urn das Garmedium durch die Zone 
zu fbrdern. 1st die Zone bspw. als Leitrohr ausgebildet, so 
wird Biogas in den Leitrohrinnenraum gepumpt. Infolge der 
Gemischdichteabsenkung im Leitrohr und der Gasauftriebs- 
kraft wird das Garmedium von unten nach oben durch das 
Leitrohr gefordert. Dabei werden zweckmaBigerweise die 
hydraulischen Verhaltnisse durch Wahl der Leitrohrgeome- 
trie und des eingepreBten Biogasstromes dergestalt einge- 
stellt, daB der gesamte Garreaktorinhalt mindestens zweimal 
pro Stunde durch das Leitrohr gepumpt wird. 

Die Erfindung betrifft ferner eine Vorrichtung zur Biogas- 
gewinnung mit einem Garreaktor zur Aufnahrne von Gar- 
medium und einer Ableitung fur Biogas. Vorrichtungsseitig 
wird die gestellte Aufgabe dadurch gelost, daB im Innen- 40 
raurh des Garreaktors eine Leiteinrichtung angeordnet ist, 
wobei in der Leiteinrichtung oder in Nahe eines offenen En- 
des der Leiteinrichtung mindestens eine Zuleitung.fur ein 
elektronenakzeptorenthaltendes Medium endet, sowie Mit- 
tel zum Fordem des im wesentlichen gesamten im Garreak- 
tor enthaltenden Garmediums durch, die Leiteinrichtung vor- 
gesehen sind. 

Der Garreaktor ist also im wesentlichen als Schlaufenre- 
aktor mit innenUegender Schlaufe in Form einer Leiteinrich- 
tung, die bspw. als Leitrohr ausgebildet sein kann gestaltet, 
Vorzugsweise ist die Leiteinrichtung als im wesentlichen 
vertikal und zentrisch im Garreaktor angeordnetes Leitrohr 
ausgebildet. 

Zum EinpreBen von Biogas als Treibgas endet vorzugs- 
weise eine von der Biogasableitung abzweigende Biogas- 
zweigleitung in der Leiteinrichtung oder in Nahe eines offe- 
nen Endes der Leiteinrichtung. 

GemaB einer weiteren bevorzugten Ausfuhrungsform der 
Erfindung ist die Geometrie der Leiteinrichtung so gewahlt. 
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dium und dem elektronenakzeptprenthaltenden Medium ge- 
wahrleistet ist, urn eine H 2 S-Bildung im Garmedium im we- 
sentlichen zu unterdrucken. 

Weiterhin werden vorzugsweise die Geometrie der Leit- 
einrichtung, die GroBc des Garreaktors und die Dimcnsio- 
nierung derBiogaszweigleitung so gewahlt, daB im wesent- 
lichen das gesamte im Garreaktor enthaltene Garmedium 
mindestens zweimal pro Stunde durch die Leiteinrichtung 



gefuhrt werden kann. 

Eine weitere Ausgestaltung der erfindungsgemaBen Vor- 
richtung sieht vor, daB die Leiteinrichtung beheizbar ausge- 
fuhrt ist Hierzu ist die T^iteinrichtung zweckmaBigerweise 
als Leitrohr ausgebildet, das einen Doppelmantel aufweist. 
Der Doppelmantel ist mit einer Zufuhrung und einer Abfiih-. 
rung fur Heizwasser versehen. Bei dieser Ausgestaltung der 
Erfindung werden mehrere Effekte, die eine prozeBstabile 
Gewinnung von im wesentlichen H 2 S-freiem Biogas ermog- 
lichen, gleichzeitig erzielt: ' " 
Durch Umwalzung des Garmediums iiber die als Leitrohr 
ausgebildete innere Schlaufe des Garreaktors wird der ge- 
samte Garreaktorinhalt homogenisiert. Aufgrund der Dosie- 
rung eines elektronenakzeptorenthaltenden Mediums, z. B. ' 
15 Luft, wird gleichzeitig die H 2 S-Bildung im Garreaktor un- 
terdruckt AuBerdem wird der Garreaktorinhalt durch die 
Beheizung des Leitrohres auf einer fur die biologische Be- 
handlung des Garmediums optimalcn Bctricbstcmpcratur 
gehalten. 

; Bei vertikaler, zentrischef Ausrichtung des Leitrohres im 
Garreaktor wird noch ein zusatzlicher Effekt erreicht: 
Das vom unteren Ende des Leitrohres angesaugte Garme- 
dium wird vorzugsweise durch EinpreBen von Biogas zum 
oberen Ende des Leitrohres gepumpt und wird am oberen 
Ende des leitrohres vertikal nach oben in das umgebende 
Garmedium ausgestoBen. Durch den so bewirkten zentri- 
schen Oberflachenschwall uber dem Leitrohr wird eine 
Schwimmdeckenzerstorung im Garreaktor erreicht, was 
ach wiederum positiv auf die PrbzeBstabilitat auswirkt 
Die Erfindung bietet eine ganze Reihe von Vorteilen: 
Im Gegensatz zu Verfahren nach dem Stand der Technik ist 
fur die H 2 S-Unterdruckung keine Chernikaliendosierung 
notwendig. AuBerdem ist keine Abproduktentsorgung erfor- 
derlich. Mit der Erfindung wird eine besonders hohe ProzeB- 
stabilitat mit technisch einfachen Mitteb erreicht. Eine 
Nachriistung bestehender Biogasanlagen ist mit minimalem 
Auf wand moglich. Im einfachsten FaU mufi lediglich eine 
Luftdosierung in;einem im Garreaktor eingesetzten Leit- 
rohrhomogenisierungssystem installiert werden. 

Im folgenden soli die Erfindung anhand eines in den Figu- 
ren schematised dargestellten Ausfuhrungsbeispiels naher 
erlautert werden. 
Es zeigen 

Fig. 1 ein FlieBbild einer Biogasanlage mit integrierter 
H 2 S-Unterdriickung - • - • • 

fig. 2 einen Vergleich def Betriebsergebhisse von Garre- 
aktoren mit und ohne Luftdosierung in den Garraurn. 

In Fig. l ist beispielhaft eine Anlage zur Vergarung von 
NaBmull dargestellt. Der NaBmull wird in in der Figur nicht 
50 gezeigten Vorbehandlungsschritten so aufbereitet, daB Pulpe 
bzw. Hydrolisat entstehen. Die Pulpe bzw. das Hydrolisat 
werden als Garmedium uber Leitung 1 derri Garreaktor 2 zu- 
gefuhrt Im Garreaktor 2 wird die Methanisierung der Pulpe 
bzw. des Hydrolisats durchgefuhrt. Hierzii wird der Garre- 
aktor 2 unter anaeroben Bedingungen gehalten und der Gar- 
reaktorinhalt umgewaltzt. Die in der garendeh Pulpe bzw. 
dem Hydrolisat enthaltene anaerobe Biomasse wandelt die 
organischen Substanzen teilweise in CO, und CH4 urn. Das 
anfallende Biogas wird uber Leitung 3 aus dem Garreaktor 2 
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garten NaBmuUs werden iiber Leitung 4 aus deni Garreaktor 
2 abgefuhrt. . 

Da die Pulpe bzw. das Hydrolisat auch Schwefelverbih- 
dungen enthalten, wiirde ohne weitere MaBnahmen auch 
H 2 S gcbildct, das sich schlicBlich inlBiogas wiedcrfinden 
wiirde. Urn die unerwiinschten iH ? S-Ame^rmT Biogas zu 



minimieren. wird im Gegensatz zum Stand der 'iechnik, be! 
dem eine weitgehend homogene Luftverteilung im gesam- 
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ten Garraum versucht wird, dec- gesamte Garreaktorinhalt 
definiert durch cine RaneretofFhftififf* 7^m 5-mit ausreichen- 
der Kontaktzeit zwischen sauerstoffhaltigem Gas und Gar- 
medium gefordert Zu diesem Zweck ist der Garreaktor 2 als 
Schlaufenreaktor mit innenliegender Schlaufe in Form eines 5 
zentrisch, vertikal angeordneten Leitrohres 5, das als sauer- 
stoffhaltige Zone fiingiert, gestalteL Dabei dentin den unte- 
ren Teil des Leitroh rinnenraurnes gepumptes Biogas, das 
Uber eine .Biogaszweiglekung 6 von der Biogasableitung 2 
abgezweigt wird, als Treib^as . Infolge der Gemischdichte- 10 
absenkung irn Leitrohr 5 und der Gasauftriebkraft wird das 
Garmedium von unten nach oben durch das Leitrohr 5 ge- 
fordert Dabei werden die hydraulischen Verhaltnisse durch 
Wahl der Leitrohrgeometrie und des eingepreBten Biogas- 
stromes dergestalt eingestellt, daB der gesamte Garreaktor- 15 
inhalt mindestens zweimal pro Stunde durch das Leitrohr 5 
gepumpt wird. In den inneren Aufstrom des Leitrohres 5 
wird Luft mittcls cincr Luf tzulcitung 7 in solchcn Mcngcn- 
verhalt issen dosiert, daB das Garmedium wahrend der Pas- 
sage des Leitrohres 5 ausreichend Sauerstoffkontakt be- 20 
kommt, um die H 2 S-Bildung in ihren StoffwechselprozeBen 
in der gewunschten Weise zu limitieren. Gleichzeitig wird 
der Sauerstoff biochemisch soweit abgebaut, daB im Biogas 
keine prozeBbeeintrachtigenden Sauerstoffanteile mehr vor- 
handen sind. Der LufLbedarf kann dabei so iiiininuert wer- 25 
den, daB der Stickstoff im Biogas nicht zu einer Gasquali- 
tatsminderung fur die weitere kalorische Nutzung fuhrt. 

Zur Aufrechterhaltung einer fur die biologische Behand- 
lung des Garmediums optimalen Betriebstemperatur ist das 
Leitrohr 5 beheizbar ausgebildeL Hierzu ist das Leitrohr 5 30 
mit einem doppelwandigen Mantel versehen, der eine Zu- 
fiihrung 8 und eine Abfuhrung 9 fur Heizwasser aufweist. 
Zusatzlich kann der Garreaktorinhalt mittels eines Warme- 
lauschers 19, der von Heizwasser durchfiossen wird, tempe- 
riert werden. . 35 

; Durch die Verwendung eines zentrischen, vertikalen Leit- 

• rohres 5 im Garreaktor 2 als sauerstoffhaltige Zone werden 

: ">::" mehrere Effekte gleichzeitig erzielt: 

■r,v: Hinerseits wird aufgrund der Luftdosierung im Leitrohr 5 

cine zuverlassige H 2 S-Unterdruckung erreicht. Andererseits 40 
wird der Garreaktorinhalt durch Umwalzung iiber die innere 
Schlaufe des Garreaktors 2 homogenisiert. Dariiber hinaus 
wird eine Garreaktortemperierung mittels durch den Leit- 
rohrdoppelmantel gepumptem Heizwasser bewirkt. SchlieB- 
lich wird aufgrund des Austritts von Garmedium aus dem 45 
oberen Ende des Leitrohres 5 ein zentrischer Obenflachen- 
schwall iiber dem Leitrohr 5 erzeugt, der zu einer 
Schwimmdeckenzerstorung im Garreaktor 2 fuhrt 

Die beschriebene Zirkulation des Garmediums reicht aus, 
die H 2 S-Bildner des gesamten Garraumes sicher in der ge- 50 
wiinschten Weise zu beeintrachtigen. Die Methanbildung 
aus der Garreaktion wird dabei nicht beeintrachtigt, wie die 
in Fig. 2 dargestellten Messungen beweisen. 

In Fig. 2 sind die Betriebsergebnisse eines Garreaktors 
mit Luftdosierung in den Garraum (Reaktor 1) im Vergleich 55 
mit denen eines herkommlichen Garreaktors ohne Luftdo- 
sierung (Reaktor 2) gezeigL 

Patentanspruche 

60 

1. Verfahren zur Biogasgewinnung durch biologische 
Behandlung eines Garmediums in einem Garreaktor, 
bei dem dem Garmedium zur Unterdruckung der Bil- 
dung von unerwunschtem Schwefelwasserstofif (H 2 S) 
cin cincn Elckuroncnakzcptor cnthaltcndcs Medium, 65 
insbesondere sauerstoffenthaltendes Gas oder Gasge- 
misch, z. B. Luft und/oder Nitrat und/oder Nitrit, zuge- 
fuhrt wird, dadurch gekennzeichnet, daB im wesentli- 
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chen das gesamte im Garreaktor (2) enthaltene Garme- 
dium durch eine mit dem den Elektronenakzeptor ent- 
haltenden Medium beaufschlagte Zone (5) gefuhrt 
wird, wobei eine ausreichende Kontaktzeit. zwischen 
dem den Elektronenakzeptor enthaltenden Medium 
und dem Garmedium eingestellt wird, um die H 2 S-Bil- 
dung im Garmedium zumindest soweit zu unterdruk- 
ken, daB im Biogas keine wesentlichen H2S-Anteile 
vorhanden sind. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekehnzeich- 
net, daB im wesentlichen das gesamte im Garreaktor 
(2) enthaltene C jarmedium mehrmals, vorzugs weise 
mindestens zweimal pro Stunde, durch die Zone (5) ge- 
fuhrt wird. 

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB das den Elektronenakzeptor enthaltende 
Medium in solchen Mengen in die Zone (5) dosiert 
wird, daB das Garmedium wahrend der Passage der 
Zone (5) ausreichend Kontakt mit dem den Elektronen- 
akzeptor enthaltenden Medium erhalt, um die H 2 S-Bil- 
dung im Garmedium zu unterdrucken. 

4. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 3, da- 
durch gekennzeichnet, daB die Kontaktzeit zwischen 
dem den Elektronenakzeptor enthaltenden Medium 
und dem Garmedium in der Zone (5) und/oder die 
Menge des in die Zone (5) dosierten den Elektronenak- 
zeptor enthaltenden Mediums so eingestellt wird, daB 
das den Elektronenakzeptor enthaltende Medium bio- 
chemisch soweit abgebaut wird, daB im Biogas keine 
prozeBbeeintrachtigenden Anteile an dem den Elektro- 
nenakzeptor enthaltenden Medium mehr vorhanden 
sind. 

5. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 4, da- 
durch gekennzeichnet, daB bei Verwendung von Luft 
als den Elektronenakzeptor enthaltendes Medium die 
der Zone (5) zugefuhrte Luftmenge pro Zeiteinheit so 
eingestellt wird, daB der aus dem Stickstoffgehalt der 
Luft im Biogas resultierende Stickstoffgehalt zu keiner 
wesentlichen Qualitatsminderung ; des Biogases hin- 
sichtlich einer kalorischen Nutzung fuhrt. 

6. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 5, da- 
durch gekennzeichnet, daB das Garmedium mittels ei- 
nes Treibgases, das vorzugsweise aus dem Biogas be- 
steht, durch die Zone (5) gefordert wird. 

7. Vorrichtung zur Biogasgewinnung mit einem Garre- 
aktor zur Aufnahme von Garmedium und eine Ablei- 
tung von Biogas, dadurch gekennzeichnet, daB im In- 
nenraum des Garreaktors (2) eine Leiteinrichtung (5) 
angeordnet ist, wobei in der Leiteinrichtung (5) oder in 
Nahe eines offenen Endes der Leiteinrichtung (5) min- 
destens eine Zuleitung (7) fur ein einen Elektronenak- 
zeptor enthaltendes Medium endet, sowie Mittel zum 
Fordern des im wesentlichen gesamten im Garreaktor 
(2) enthaltenen Garmediums durch die Leiteinrichtung 
(5) vorgesehen sind. 

8. Vorrichtung nach Anspruch 7, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Leiteinrichtung (5) als im wesentli- 
chen vertikal und zentrisch im Garreaktor (2) angeord- 
netes Leitrohr ausgebildet isL 

9. Vorrichtung nach Anspruch 7 oder 8, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB in der Leiteinrichtung (5) oder in 
Nahe eines offenen Endes der Leiteinrichtung (5) eine 
von der Biogasableitung (3) abzweigende Biogaszwei- 
gleitung (6) endet. 

10. Vorrichtung nach cincm der Anspriiche 7 bis 9, da- 
durch gekennzeichnet, daB die Geometrie der Leitein- 
richtung (5) so gewahlt ist, daB eine ausreichende Kon- 
taktzeit zwischen dem Garmedium und dem dem den 
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Elektronenakzeptor enthaltenden Medium gewahrlei- 
stet ist, urn eine H 2 S-Bildung im Garmedium im we- 
sentlichen zu unterdnicken. 

11. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 7 bis 10, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Geometrie der Leit- 5 
einrichtung (5), die GroBe des Garreaktors (2) und die 
Dimensionierung der Biogaszweigleitung (6) so ge- 
wahlt sind, das im wesentlichen das gesamte.im Garre- 
aktor (2) enthaltene Garmedium mindestens zweimal 

proStundedurchdieI^iteinricbtungX5)gef6rdertwer- 10 
den kann. 
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Fig. 2 



H 2 S— Konzentration im Biogas 



Reaktor 2 (Referenz) 




Versuchszeit in d 



Entwicklung der Schwefelwasserstoffkonzentration 
bei Luftdosierung in den Garraum von Reaktor 



pH-Wert 

Reaktor 2 




Reaktor 1 




Zufuhr (hydrolysiert) 



Versuchszeit in d 



pH-Werte der Bioabfallvergdrung mit H S-Unterdruckung 



CSB-Umsatz in % 
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Anaerober CSB-Umsatz bei Luftdosierung zur H S-Unterdruckung 
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